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Person Classの IndividualであるPersonAがあり，PersonAは hasAge Propertyで
80という Integer型のデータと関連付けられる．更に，PersonAはDisease Classの
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Bontchevaらは，医療オントロジーを用いて症例のセマンティックデータを言語
化したレポートを自動生成するシステムを提案した [11]．この研究では，入力した

















































































































はHeartRate ClassやRespiratoryRate Class，BodyTemperature Classなどの，各
バイタルサインを表すクラスが定義されており，時系列処理の結果から各バイタ
ルサインの Individualを生成することが可能である．
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3.3.3 Timeオントロジーの利用
図 3.4に示すように，Property Classは期間を表す ProperInterval Classと has-
Time Propertyで関連付けられており，バイタルサインが異常であった期間などを
Individual化することが可能となっている [20]．ProperInterval Classは hasBegin-
ning Propertyと hasEnd Propertyで瞬間の時刻を表す Instant Classと関連付けら
れており，開始時刻と終了時刻をそれぞれ保持している．更に，Instant Classは
inDateTime Propertyで時刻の値を表す GeneralDateTimeDescription Classと関
連付けられており，具体的な日時やUnix timeをData Propertyで保持している．
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図 3.8: 入力となる時系列データの例
表 3.1: 抽出される特徴の例
ドメイン名 値 開始時間 終了時間
HeartRate 68.5625 2020-11-04 09:41:00 2020-11-04 10:12:00
HeartRate 79.4 2020-11-04 18:26:00 2020-11-04 18:40:00















概念の充足可能性 I |= T かつ CI ̸= ∅ を判定
概念間の包含関係 I |= T となるすべての I に対して，CI ⊆ DI を判定
概念間の同値関係 I |= T となるすべての I に対して，CI = DI を判定
無矛盾性 I |= A かつ I |= T を判定
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義されており，時系列処理の結果を hasValue Propertyで保持する．Feature Class
はTimeSeries Classと describe Propertyで関連付けられる．時系列構造オントロ
ジーのClass数は 23，Property数は 6である．
ドメイン固有オントロジーは，Person Classが生体情報を表す Property Class
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図 4.1: 時系列構造オントロジー (抜粋)
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図 4.3: 言語化オントロジー (抜粋)
また，SWRLを用いてルールを記述することで，2つの Instant Classの Individual
間，または 2つのProperInterval Classの Individual間に発生する時間の前後関係
や包含関係の推論を可能にした [22]．時間の前後関係や包含関係は，表 4.1に示す




Before(A,B) Aend < Bstart
After(A,B) Bend < Astart
Meets(A,B) Aend = Bstart
MetBy(A,B) Bend = Astart
Overlaps(A,B) Astart < Bstart < Aend < Bend
OverlappedBy(A,B) Bstart < Astart < Bend < Aend
Starts(A,B) Astart = Bstart ∧ Aend < Bend
StartedBy(A,B) Astart = Bstart ∧Bend < Aend
During(A,B) Bstart < Astart ∧ Aend < Bend
Contains(A,B) Astart < Bstart ∧Bend < Aend
Finishes(A,B) Bstart < Astart ∧ Aend = Bend
FinishedBy(A,B) Astart < Bstart ∧ Aend = Bend
Equals(A,B) Astart = Bstart ∧ Aend = Bend
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表 5.1: 作成した Individual
Individual名 値 開始時間 終了時間
BodyTemperature1 38.0 2020-04-01 00:00:00 2020-04-03 00:00:00
HeartRate1 115 2020-04-02 01:00:00 2020-04-02 07:00:00
RespiratoryRate1 26 2020-04-02 00:00:00 2020-04-02 05:00:00
HeartRate2 115 2020-06-01 00:00:00 2020-06-01 12:00:00
DiastolicBloodPressure 80 2020-06-01 09:00:00 2020-06-01 14:00:00
SystolicBloodPressure 140 2020-06-01 09:00:00 2020-06-01 14:00:00
RespiratoryRate2 4 2020-07-02 01:00:00 2020-07-02 01:00:15
BodyMovement 12000 2020-07-01 23:00:00 2020-07-02 05:00:00










第 5 章 評価実験 28
また，しきい値が 0.5の場合のオントロジーマッピングにより同等クラスと認
識されたクラスペアを表 5.2に示す．表 5.2から，AnomalyDetection ClassとAb-
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オントロジー推論による文章生成
表 5.1に示した Individualから推論された4つの結果とそれぞれの生成文を図 5.2，
図 5.3，図 5.4，図 5.5に示す．背景が黄色の項目が推論結果である．また，言語
化オントロジーに日本語と英語の両方について定義しているため，和文と英文で
生成できていることも確認できた．
肺炎 図 5.2は肺炎と推論された結果であり，Disease Classの Individualが肺炎を表
すPneumonia Classに帰属していることが確認できる．Pneumonia Classは，
Disease Classの Individualが同時期にFever ClassかつTachycardia Classか
つ Tachypnea Classである場合に推論されるように定義されている．表 5.1
内のBodyTemperature1，HeartRate1，RespiratoryRate1から生成される In-
dividualからそれぞれ Fever Class，Tachycardia Class，Tachypnea Classと
推論される．また，それぞれの Individualの時間が 2020-04-02 01:00:00から
2020-04-02 05:00:00の間で重なっているため，Pneumonia Classと推論され
たことが確認できる．
心筋梗塞 図 5.3は心筋梗塞と推論された結果であり，Disease Classの Individual
が心筋梗塞を表すMyocardialInfarction Classに帰属していることが確認で
きる．MyocardialInfarction Classは，Disease Classの Individualが同時期に
Tachycardia ClassかつHighBloodPressure Classである場合に推論されるよう
に定義されている．表 5.1内のHeartRate2，SystolicBloodPressureから生成
される IndividualからそれぞれTachycardia Class，HighBloodPressure Class
と推論される．また，それぞれの Individualの時間が 2020-06-01 09:00:00か
ら 2020-06-01 12:00:00の間で重なっているため，MyocardialInfarction Class
と推論されたことが確認できる．
睡眠時無呼吸症候群 図 5.4は睡眠時無呼吸症候群と推論された結果であり，Dis-
ease Classの Individualが睡眠時無呼吸症候群を表す SleepApneaSyndrome
Classに帰属していることが確認できる．SleepApneaSyndrome Classは，Dis-
ease Classの Individualが同時期にBradypnea Classかつ Sleeping Classであ
る場合に推論されるように定義されている．表 5.1内の RespiratoryRate2，
BodyMovementから生成される Individualからそれぞれ Bradypnea Class，
Sleeping Classと推論される．また，それぞれの Individualの時間が 2020-
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07-02 01:00:00から 2020-07-02 01:00:15の間で重なっているため，SleepAp-
neaSyndrome Classと推論されたことが確認できる．
COVID-19 図 5.5はCOVID-19と推論された結果であり，Disease Classの Indi-
vidualがCOVID-19を表すCOVID-19 Classに帰属していることが確認でき
る．COVID-19 Classは，BodyTemperature Classの Individualが持つ値が
37.5以上かつ期間が 4日間以上である場合に推論されるように定義されてい
る．表 5.1内のBodyTemperature2から生成される Individualは 37.5℃以上
であり，2020-05-01 00:00:00から 2020-05-06 00:00:00の 4日間以上であるた
め，COVID-19 Classと推論されたことが確認できる．
図 5.2: 肺炎の推論結果と生成文
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図 5.3: 心筋梗塞の推論結果と生成文
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図 5.4: 睡眠時無呼吸症候群の推論結果と生成文











2020年 11月 4日の 0時から 24時までの 24時間のデータとなっており，1分毎に
心拍数が取得される．また，マットレスセンサは 2018年 11月 14日の 12時から
1https://www.fitbit.com/jp/home
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ている．図 5.8に文章評価と 5つの質問の構造を示す．質問 1は関連性の指標につ
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5.2.2 実験結果
Fitbitとマットレスセンサから取得した時系列データと生成された文章を，図 5.9


























質問 1 4.00 0
質問 2 4.80 0.45
質問 3 5.00 0
質問 4 4.00 1
質問 5 4.80 0.45
QD 4.50 0.17




質問 1 4.20 1.30
質問 2 4.20 1.30
質問 3 5.00 0
質問 4 4.40 0.55
























図 5.11: 介護日誌の例 (抜粋)
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図 5.13: 自動生成された介護日誌
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